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Благодаря тому, что генетический код универсален и все живые организмы способны расшиф-
ровывать генетическую информацию других организмов и осуществлять заложенные в ней биоло-
гические функции, любой ген, идентифицированный в ходе того или иного геномного проекта, 
может быть использован в широком спектре практических приложений: для целенаправленного 
изменения свойств растений и придания им желаемых признаков; выделения специфических ре-
комбинантных молекул или микроорганизмов; идентификации генов, участвующих в осуществле-
нии сложных процессов, контролируемых множеством генов, а также зависящих от влияния 
окружающей среды; обнаружения микробных заражений клеточных культур и др. 
Протеомика – это наука, занимающаяся изучением структуры, функций, локализации и взаи-
модействия белков внутри клетки и между клетками. Набор белков клетки называется ее протео-
мом. По сравнению с геномикой, протеомика ставит перед исследователями гораздо более много-
численные и трудные задачи. Структура белковых молекул гораздо сложнее, чем структура моле-
кул ДНК, которые представляют собой линейные молекулы, состоящие из четырех нерегулярно 
повторяющихся элементов (нуклеотидов). 
Форма, которую принимает белковая молекула, зависит от последовательности аминокислот, 
однако все механизмы скручивания и складывания аминокислотной цепочки до конца не изучены. 
Задачей исследователей, работавших над программой Human Genome Project, была разработка ме-
тодов, которые позволили бы добиться поставленных целей. 
Ученые, занимающиеся протеомикой, и сейчас находятся в подобном положении: им необхо-
димо разработать достаточное количество методов и приемов, которые могли бы обеспечить эф-
фективную работу над огромным количеством вопросов: каталогизацию всех белков, синтезируе-
мых различными типами клеток; выяснение характера влияния возраста, условий окружающей 
среды и заболеваний на синтезируемые клеткой протеины; выяснение функций идентифициро-
ванных белков; изучение взаимодействий различных белков с другими белками внутри клетки и 
во внеклеточном пространстве. 
Технологии белковой инженерии позволяют получать новые типы белков биомедицинского 
назначения, например способных связываться с вирусами и мутантными онкогенами и обезврежи-
вать их; создавать высокоэффективные вакцины и белки-рецепторы клеточной поверхности, вы-
полняющие функцию мишени для фармацевтических препаратов, а также связывания вещества, и 
биологические агенты, которые могут быть использованы для химических и биологических атак. 
Так, ферменты гидролазы способны обезвреживать как нервно-паралитические газы, так и исполь-
зуемые в сельском хозяйстве пестициды, а их производство, хранение и применение не опасно для 
окружающей среды и здоровья людей. 
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Инверсия пола – это процесс смены пола под влиянием различных факторов. Данное явление 
встречается у многих видов рыб. Например, у рыб семейства Цихловые (Cichlidae), семейства Гу-
бановых (Labridae), семейства Помацентровые (Pomacentridae) и другие [1]. 
В большинстве случаях на определение пола у рыб влияют генетические факторы. Рыбы не 
имеют единообразной системы первичных наследственных структур, ответственных за пол особи. 
У одних рыб пол определяется, как и у человека (ХУ), системой гетерохромосом. Такая система 
обнаружена у рыбца – самки имеют в диплоидном наборе две одинаковые половые хромосомы 
(XX), а самцы – пару разных хромосом (ХУ).  
У других рыб, например у японского угря, наличие разных половых хромосом (WZ) характери-















У некоторых видов тот или иной пол обусловлен отсутствием половой хромосомы в диплоид-
ном наборе. Например, самки фундулюса имеют пару половых хромосом (XX), а самцы их не 
имеют, эта система носит название X0. Таким образом самки и самцы могут быть как гомозигот-
ными, так и гетерозиготными особями [2]. 
Ко внешним факторам влияющим на половое определение рыбы можно отнести: температуру, 
водородный показатель (pH) и соотношение численности самцов и самок внутри популяции. Пер-
вые два фактора влияют на развитие личинки рыбы. Третий влияет на рыбу в ювенильный период 
развития особи. После наступления половозрелости поведенческие взаимодействия могут запу-
стить смену пола, то есть наблюдается последовательный гермафродитизм. В большинстве случа-
ев смена пола не обратима. В таких условиях существуют протогенные и протандрические виды 
рыб, в первом случае самки могут трансформироваться в самцов, во втором – наблюдается обрат-
ная картина [1]. 
Для объяснения данного феномена существует ряд гипотез. Самая распространенная утвержда-
ет, что у протандрических видов самец становится самкой в том случае, если ожидает прибавки в 
размере. Плодовитость самцов обычно не зависит от размеров тела. Таким образом самцы с раз-
ными размерами тела имеют одинаковую плодовитость. Икра же крупнее сперматозоидов, из чего 
следует – чем крупнее самка, тем более она плодовитая. У протогенных видов самка превращается 
в самца, чтобы максимизировать размеры самцов, это необходимо для охраны гарема и своей тер-
ритории [1]. 
В рыбоводстве существует практика воздействия на популяцию экзогенными стероидными 
гормонами, аналогами естественных гормонов, приводящей к изменению направления развития 
гонад. Андрогены (мужские половые гормоны) используются для маскулинизации, а эстрогены 
(женские половые гормоны) – для феминизации [3].  
Материалы и методы исследований: Исследования проводили на базе учебной аквариальной 
лаборатории ПолесГУ в 2019 году. Объектом исследовании были красные меченосцы 
(Xiphophorus helleri). Предметом научного эксперимента являлось изучение механизма протекания 
инверсии пола у представителей семейства пецилиевых (Poeciliidae). 
Наблюдения за протеканием изменения пола проводили в аквариумном комплексе (АК) объё-
мом 220 л, в котором находились меченосцы в количестве 15 экземпляров, из них 11 самок и 4 
самцов. Самцы были пересажены в другой АК. В период проведения эксперимента контролирова-
ли гидрохимические показатели воды: pH, температура воды, содержание растворенного кислоро-
да в воде. Для измерения водородного показателя pH использовался электронный pH метр ACP-
001, измерения проводились один раз в день на протяжении 15 дней. Температуры в АК измеря-
лось с помощью электронного термометра TetraDigital-005. Концентрация растворенного кисло-
рода определялась химическим методом Винклера [4] один раз после наладки оборудования АК. 
Ежедневно производили кормление рыбы сухими кормами TetraPro Colour в количестве 1 % от 
массы тела. Вели ежедневный визуальный контроль за гендерными видоизменения у самок данно-
го вида. 
Обсуждение результатов исследования. За период исследований гидрохимические показатели 
воды в АК соответствовали биологическим потребностям выращиваемого вида: колебания темпе-
ратуры воды было в пределах 24,5 – 25,2 оС; показатели рН – 7,4 – 7,9; содержание в воде раство-
ренного кислорода на период подготовки эксперимента составила 8,2 мг/л. 
На седьмые сутки проведения исследований у самой крупной самки начались проявляться вто-
ричные половые признаки характерные для самцов данного вида, наблюдалось видоизменение 
хвостового плавника, которое проявилось в удлинении нижних мягких лучей. Формирование ген-
дерных отличий завершилось за последующую неделю. 
Во время эксперимента самцы, которые находились в другом аквариуме, значительных видо-
изменений не претерпели.  
Выводы. Установлено, что у самок красных меченосецев (Xiphophorus helleri) может протекать 
процесс инверсии пола с проявлением вторичных половых признаков самцов своего вида. Таким 
образом, красные меченосцы являются протогенным видом семейства пецилиевых. 
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Биотехнология – это наука о методах и технологиях производства различных ценных веществ и 
продуктов с использованием природных биологических объектов (микроорганизмов, раститель-
ных и животных клеток), частей клеток (клеточных мембран, рибосом, митохондрий, хлоропла-
стов) и процессов. 
Корни биотехнологии уходят в далёкое прошлое и связаны с хлебопечением, виноделием и 
другими способами приготовления пищи, известными человеку еще в древности. Например, такой 
биотехнологический процесс, как брожение с участием микроорганизмов, был известен и широко 
применялся еще в древнем Вавилоне, о чем свидетельствует описание приготовления пива, до-
шедшее до нас виде записи на дощечке, обнаруженной в 1981 г. при раскопках Вавилона. 
Наукой биотехнология стала благодаря исследованиям и работам французского ученого, осно-
воположника современной микробиологии и иммунологии Луи Пастера (1822-1895). 
В ХХ веке происходило бурное развитие молекулярной биологии и генетики с применением 
достижений химии и физики. Важнейшим направлением исследований явилась разработка мето-
дов культивирования клеток растений и животных. И если еще совсем недавно для промышлен-
ных целей выращивали только бактерии и грибы, то сейчас появилась возможность не только вы-
ращивать любые клетки для производства биомассы, но и управлять их развитием, особенно у 
растений. Таким образом, новые научно-технологические подходы воплотились в разработку био-
технологических методов, позволяющих манипулировать непосредственно генами, создавать но-
вые продукты, организмы и изменять свойства уже существующих. Главная цель применения этих 
методов – более полное использование потенциала живых организмов в интересах хозяйственной 
деятельности человека. В 70-е годы появились и активно развивались такие важнейшие области 
биотехнологии, как генетическая (или генная) и клеточная инженерия, положившие начало «но-
вой» биотехнологии, в отличие от «старой» биотехнологии, основанной на традиционных микро-
биологических процессах. Так, обычное производство спирта в процессе брожения – это «старая» 
биотехнология, но использование в этом процессе дрожжей, улучшенных методами генной инже-
нерии с целью увеличения выхода спирта, – «новая» биотехнология.  
Методы биотехнологии, ее перспективы 
Генная и клеточная инженерия – являются важнейшими методами (инструментами), лежащими 
в основе современной биотехнологии. Методы клеточной инженерии направлены на конструиро-
вание клеток нового типа. Они могут быть использованы для воссоздания жизнеспособной клетки 
из отдельных фрагментов разных клеток, для объединения целых клеток, принадлежавших раз-
личным видам с образованием клетки, несущей генетический материал обеих исходных клеток, и 
других операций. 
Генно-инженерные методы направлены на конструирование новых, не существующих в приро-
де сочетаний генов. В результате применения генно-инженерных методов можно получать реком-
бинантные (модифицированные) молекулы РНК и ДНК, для чего производится выделение отдель-
ных генов (кодирующих нужный продукт), из клеток какого-либо организма. После проведения 
определенных манипуляций с этими генами осуществляется их введение в другие организмы (бак-
терии, дрожжи и млекопитающие), которые, получив новый ген (гены), будут способны синтези-
ровать конечные продукты с измененными, в нужном человеку направлении, свойствами. Иными 
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